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1. は じめに
本稿 では ､ 太陽光 を光源として利用する衛星リモ ー
トセ ン シ ン グおよび , これに関連する地上からの 大気 の
!Jモ ー トセ ン シ ン グを想定 し､ 可視域を中心とする屯蔽
波の大気中で の伝搬の 基蒔となる物理的通 称 こ つ い て敢
冷する｡ また ､ 大気分子の吸収に つ い ては他の珪凍に譲
り､ 主として大気中の分子によるレイジ ー 散乱と エ ア ロ
ゾ ル に よ るミ⊥散乱の 影響を考える. .
2. 放射伝達方程式
故乱件の
.
存在する空間での光わ伝搬を考える｡ 光 の強
度をIとすると､ 軍離dsにともなう光の消散(extin ctio n)
は
dI ; - α
.dlds - - No1.xtlds (1)
で与えら叫.る｡ α 甲- は精微係数､ N は散乱体の密度､ q. x.
は消戟の断面積卓ある｡ この･光の 光路 へ の二他方向から
の散乱 による輝度の変化壮
dt ± Nj. , nld& (2)
で与えられる｡ i.mi を放出係数という｡ 両者の和をとり,
J ; ≡ 3
'
. mi/q 畔C
とおくと､ 放射伝達方程式
志芸- J - I
(3)
(4)
- 6 -
が得られる｡■(3)式で 定義される J を光源閑散(s o ur ce
fhn ction)という｡ J 王 0 であるとき, 方轟式の解は
I(a) ; I(0)e
‾ '(a) (5)
となる｡ こ こ で
･(s)-/o
'
α 醐(8)･ds (6)
は , 光学的厚 さ(opticalthickne8 S)と呼ばれる｡ いま ､
光路の長さ s にわた っ て a = Nq カ‡ 一 定 であるとすれば
T 主 N oIS となる｡ 底面積が q ､ 長さ
■
sめ円債を考えると､
癖度 N が小さく T < 1 であるとき, T はこ の 円満内に散
乱体の粒子が存在する確車を表すこ とがわかる ｡
∫ ･麺,千
光琴関数Jがゼ ロ でなければ､ (4)式の解は
I(s' - I(?)e
‾ ' '
･/:αc xt's''T's''e - ' Ble
''d〆 (7'
で与えられる ｡ ここで ,
･(sj) -I,
a
α
- t(a
′′
)ds
′′
(8)
である｡ (7)式の 第1項は最初の光強度 叩)の減衰を表
し､ 第2項は距離s'に跡ナる光源関数 α
概亡J = N3
'
. ,n; か
らの 寄与の重ね合わせ を意味してい る｡
e
l f(&J,り
5
}
e
- T(c)
6 = 0 awJ = NoTdJ
= Njpd
3. レイ[J 一 散乱
波長に比 べ て小さな粒子による散乱に つ い ては､ Lo rd
恥 yleigh(1 842- 1919)により辞しい表式が 削 ゝれたB こ
こでは ､ レイリ ー 散乱による散乱断面積につ いて考えるB
まず､ 原点に振動する屯気双極子 甘 - メ ン トpe3
.
Ut があ
る歩合の遠方で の 放射 掛 こ つ い て開 ペ よう. こ こで p壮
双極子 モ ー メ ン トの大きさ ､ u 牲官撒波の角振動数､ 士
は時 間である｡ 定常状態での ス カラ ー ポテ ン シ ャ ルおよ
ぴ ベ ク トル ポテ ン シ ャ ル の表式
･ = 去///fw
A ニ 監///主w (9)
にお い て ､ 振動双極子 による亀有療度p､ 電蹄療度iを
考える ことにより､
■
原点0から拒離rだけ離れた点P で
･ - 蛋(吉＋芋)c o sc
A. - 離 e
- "b - ^'吉 (10)
が得られる. こ こ で■､ e抹P O が z軸となす角度である｡
なお ､ ベ タ ト/レポテ ン シヤ ル の =､ y成分は0 である｡ 遠
♂
0
P
†三(
'
T
Z
,
'
y
方での 放射電場は
Eo - - gr aded - 箸 (ll)
で与えられる｡ ベクトル ポテン シ ャ ル のe* 向の成分Ao
の 時間微如ミiLJAe
■
となること､ および AQ = - A. sine
で あることから
Eo - 欝 - L'^ r - u干'(昌･i,)
- 響 e - 叫吉 (12)
となる ｡ 遠方で凍 る項は舟後のきの項で , これが及梅子
放射で ある｡ 光波の 波致 柁 用いれ ぱ,
Bc - 一芸 半 - t'( - (1き)
この(13)式を用いると ､ 披長 A に比 べ て小さな散乱体
に光カ咽 た っ たとき の散乱光強度を計算できる｡ 散乱体
分子(原子) が原点にあるもの とする ｡ 入射光の進行方
向を z 軸にとり､ 屯敏を(Eo分,E.y.0)と表す｡ 肺単の た
め, 散乱体の分極率&がス カラ ー であるとすれば, 沸起
茨庵子モ ー メ ン トは(&B恥 鴫 ,,0)となる｡ 図の ように
散乱面を定点し､ 散乱面に平行な成分に添え字pを. 敬
乱面に垂直な成分に添え字8 を付
.け
る｡
′
上の(13)式で､
角度eが双梅干 モ ー メ ン トと観*･J方向のなす角度である
こ とに故意する と
E
p
- 祭主芋 sin(言- e)
E･ 表 慧竿 Ein(言) (i4)
が得られろ｡ 一 般に､ 散乱行列(軍CZLtte Fin6 m&tfix)杏
(EE:)- 蛋(f.2宝)(EE:) (15,
p = a
～
JFo
J'
/
y q
Bhx 風
g 卑.･
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散乱光
メ
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散乱角
風 s
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♂
＼
＼ B p
句
風 .
I
1
】
I
a
散乱面
A;
に よ っ て定義する｡ (14)式に より､ レイリ ー 散乱 の故乱
行列柱
5 - 芸(”.8e竺) (16,･
で与えられる｡ 散乱光の 強度性1Bpl
壬
＋tE,12に比例する ｡
自然光が入射す るとき ､IBo,I2 とtEbt2 杜等 しい の で ､
レイリ ー 散乱 の 強度と して次式を得 る｡
去-(藍)
2
三等空 (17,
これ界 ､ よく知られた レイリ ー 散乱の 表式である｡ 波敦
と波長 には k = 2q/入 の濁係があるの で ､ 散乱強度辻
波長の 4乗に反比例する｡ 角度依存性 を示す項 の うち ､
最初/0)
L
lは散乱野に垂 直な電寄をもつ成分(絹 光成分)
からの 寄与であり,.あとの cos
2c壮散乱面内に偏光した
成分(p偏光成分) からの衰与で ある(国参照)｡ とくに
e ≡ 7r/2 の方向の散乱セ壮後者がゼ ロ となり , 散乱光杜
完全に偏光する｡ 一 般に.. 比 r
2I/Ioを散乱の微分断面積
と い い , do./d n で表す｡ レイ 1)
一 散乱に対して杜 . (17)
式より
事-(訂i# (18,
となるo これを全立体角について横分すれぱ､ 次式 の全
断面積を得る :
JR /o
i
l:芸sinedOd4
筈(蛋)
2
肌 一
k = 2方/A
なお ､ あとで導くミ 一 散乱の 断面穣と区別するため､ 添
え字R を付して ある｡ 空気分子 の癖度を 〃とすれば､ 洞
鞍係赦は αFi - N qR で与えられる ｡ また ､ ライダ ー に
よる観測などで問題となる後方散乱係数(ba･ 血 ca･ttering
c o e丘cient)はβFL = N(dq/d n)o; , で与えられる｡ よ っ て
･R - 筈N(蛋)
2
〒筈pR (20)
を得る. ライダ ー で は ､ ライダ ー 方軽率を解いて 消散係
数 を求 める際に蛸散係 数と後方散乱係数 の比 S - α/β
が閏層 となるが､ (2O)式によれば､ 空気分子に関するS
の値(記号S2 を用 い る;添字 2 は分子 を､ 1は エ ア ロ ゾル
を表す) は8T/3 - 8.38sr となる｡ 実際に杜､ 大気を構
成する分子 娃非球形であり､ 分極率はテン ソル とな っ て
S2 の債も少 し異 な っ てくる. 一 般 に , 微分断面耕を全断
面積 で割 っ たもの を､ 散乱の位相関数(phaB阜fu nction)
と い う｡
f(- s8) -吉･芸 (21)
位相関数を全立体角に わた っ て横分すると1となる｡ ま
た､ 1/I(c o s 灯)が上記 の パ ラメ ー タ Sを与える｡ e - 7r/2
方向で の.p成分と
B成分の光強度の 比を原光解消度とい
い
､ △ で表す :
△ - Ip/I. (22)
実験によれば空気の △ の値は0.0350で あり､ e ≡ ”./2
方向でもp成分が渡る. 全断面軌 ま△ に依存しない が ､
位相関数(および微分断面積)の角度依存性は, 完全に
球形 の粒子による散乱の 暴合と異なり､ 次の ように表さ
れる :
(1 9)
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3
I(c ose) = 高市了可【(
1 ＋ △)＋(i - △)cos2c] (23)
したが っ て ､ 分極率の異方性を考慮したと巷の S2の催
は8.52 srとなる｡ 通常､ 大東分子による散乱において
臥 この S2 の催 が用い られる ｡ なお , 自然光で壮な
く､ ライダ ー の場合の ように直線偏光が入射し､ その偏
光方向と角度卓をなす散乱面を定轟してp 偏光､ 8偏光
を観測するとき､ それぞれの微分断面積は
.42坐巴 = _
d n 1 ＋27
×【(cos
℡o十 7 血
℡e)c o8
2
¢＋7Sin
2
例
会 - 丁島(7C ｡8u ･ sh之¢) (24)
となる｡ ただし､ A = &k2/4n 句 . ･y = △/(2 - A)で あ
る
.
.(2 4)式 臥 直線偏光の散乱強度を考えるときに有用
で ある｡ また､ 2式を加え､ 角度¢に つ い て平均をとるこ
とにより､ 白銀光に対する位相関数(23)式が戦かれる.
4. ミ 一 散乱
波長 に比 べ ､ 大きさが無視で きない僻耳体の 凍によ
る光散乱は ､ Q.M ie(1908) こより厳療 な表式 が 湘 ゝれ
た｡ い ま ､ 半径 a､ 複素屈折率最の 傍馬体嫌が其空中に
あるもの とし､ そ の内外の電笹波を考える｡ 拡質の電気
伝称率を ow , 静屯率をcM とすれば､
苑2 ヨ 聖 一 望吐 (25)
亡D eO(〟
で ある(= ま虚数単位), 屯壊 乱 敢妨H の時間依存性を
e
h,t とすれば､ マ ックス ウェ ル方程式のうち､ ア ン ペ ー
ル の 法則とフ ァ ラデ ー の 散財により
∇ ×tI= iu eo見
合丑
∇ × E a - iwILoE (26)
が得られる｡ ベ ク トルを3次元の極座壊で表示すると､
例えば回転の 動径成分柱
･∇ × E,r = 去盲[聖篭坐 一 等](27)
である｡ い ま､
(28)
という形をした電場 ･ 槻 ベ クトルの組を考える｡ 磁場
の r 成分がo であることと(26)､(27)式から､ あるスカ
ラ ー 関数 u(r,e,¢)を定義でき､
E5e' = 晶(r u)･kW(ru)
E5e' - 三晶(r u)
･ B!e' - 志蒜(-)
H
r
(e)
= 0
1 8(r u)E5-J = iu eo 前
一
万㌻
H!e' = - i叫圭旦穿 (29)
と青ける ｡ また､ tL は次 の - ル ム ホ ルツ方程式
△u ＋ 鵬 3(ru) ≡ o (30)
を満たす｡(29)式で表される波をT B(七ran s vcrB eelectric)
波という. 同様にして Biml 岩 0で あるようなT M(traJIS Ver88
m 喝 n etic)波が定義され . こ の波は､ あるス カラ ー 関欺
v(㍗,e,¢)を用 い て
Hlm, - 芸(r v)･k2h2(-)
Ho'
-I
- 三晶(-)
呼' - 志蒜(-)
E5n) = o
1 8(rv)Ein'
'
- iu po 蒜 首巧㌻
呼' - iupo吉空許 (31)
と辛ける｡ u と同様､ v も(30)式を満たす｡ この u､ v を
デパ イ ･ ポテ ン シ ャ ルという｡ 散乱問題を解くには, 境
界条件を満たす tL､ t･を定め､(29)､ (31)式から電砂場の
成分を計井すればよい . 一 般解は､ 両式 の結果を加えて
得られ る｡ また ､ ヂ バイ ･ ポテ ン シ ャ ルが - ル ム ホ/レツ
方程式を満たすことから､ 動径部分と角度部分に分けて
微分方程式を解くと､ 動建都分につ い ては球 ベ ッ セ ル関
数jL(kr)､ yL(kr)の線形結合として ､ また角度部分につ
い ては球面調和関数yr(c,¢)の線形結合として春ける こ
とが直ちに分かる ｡ これらの 関数に現れるl - 0
,
1
,
2
,
‥
を部分波(paJtialw a:v e)の 次数という｡
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さて , 訴電体の球に向か っ て z 軸方向に沿っ て入射
してくる, 直線偏光した光波PSL)e-i(k 州 t)を考えよう｡
この波を極座標表示する七､ 動径成分埠
邸)
.主 ESL)e-ik'co事♂siJ19cos≠
- 芸(ru)･k2(ru) (32)
と看ける. 一 方､ 平面波をルジャン ドル関数で展開すると
0 0
e
- ikf 叩 0
= ∑(- i)
I
(2L＋1)jE(k,)P'(co白e) (33)
l芋 D
となるが ､ これ をβに つ い て微分すると
a
-iL' r EO Je 血 ecos¢
- 嘉差(-i)l‾ 1(2L･” -)pL'l'(- aa)c o s4 (34)
である ことが分かる｡ こ こ で
jL(E, - (- 1,
,
f
L(i孟)
I
(g?)
4･L(i) 三 E3
'
l(E) (35)
であり､ 3
-
L(E)(I - 0,1,2, -)は球 ベ ッ セ ル開放と呼ばれ
る｡ また.
p･
'-'(f) - (1 1 押 ′
3&L(E) (36)
はル ジャ ン ドル 障関数で ある｡ (32)式と(34)式を比較す
ぁと､ 入射平面波に対す るデパ イ ･ ポテ ン シ ャ ル 杜,
rむ`
i' - 娼 az w ,)pL'l'(co Be)00 8(卓) (37)
の形 をも つ と予憩される｡ これを(32)式に代入 し､ ゆL(k')
が従う方掻式
蒜."i, -[車 1]- 0 (38,
を考渡すると､
ai-- (- i)
'- 1昔話Eil' (39)
と定まる. とのような手続きにより､.入射波の ポテ ン シー
ル は次式で与えられる:
-
(i,･ - 幣墓卜i-,瑠誌- )p･”(cos･e)
r v(i, - 壁無(a)
l'2
･ × ∑(-i)
I- 1#詰- )pL'1'(c｡Sa)
el)
l己 0
(40■)
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へ∧′ゝ
C1)
(w)
ノ
(s'
こ の 式と接続できるように , 疎外蘇の 散乱波を
EiL)c .8卓
rtL(
a)
= _
L-2
･ ∑トaL)(- ,
I
)'
- l器去仲)PL”(c osO)Lz50
r v
(一･ - 幣(芸)
1′2
1> O
x ∑(TbL)(- i,I
- 1諾瑞(I(k7･)P!”(c os♂,J岩○
(41)
とおき ､ 球内蘇の 波を
r u
(w)
≡
Eii)cx, g¢
危3k2
･ ∑(hq)(- i,E- l器も- )pL”(c o s.0)L= 0
rv･
w,
- 畿j(芝)
1′つ
x ∑(.h al) トi)
トl器t.･(h kr)PL'l'(c oso)t= 0
(42)
とおく｡ 第E部分波の 振幅係数で ある aLJ 卜 Cl. dLは､
境界条件から定まる定数で ある｡ また ､ (41)式における
以 叫 は
ぐE(E)- EjL(E トiEyL(i) (43)
と表 される関数で ある ｡ 中(kr)は原点で正則で あるo
‾
方 ､ 1L;rL十 大で
(I(k')づ i
L＋le
- lんr (44)
となるため､ 外向き昧面波にはeth･r)を用 いる の が適当
である｡
(,_9)式と(31)式を加えて棟内外の 電破壊の
一 般解が
定まるが､ その境界条件はr
'
= ¢(誘電体球の 半径) に
おいて Ee. E小 HeJI卓 が連続となることである d
よ っ
て r =≡ a で
iw c.try(n十 r u(
i)I ; iw 句元
2
tru(
w)1
孟【r u(i,＋ ru(.,1 -
l
孟[”'w']
-iwp｡tr u(1)＋ r D(
-)I = -iLJFEot7J
v)]
孟【rv(i'＋ ,v'8'] -- 孟t-'w'] (45)
が成り立て ばよく ､(40)-(42)式から次の ah btが求めら
れ る :
aL -警 緋 湯給
b･ - 榔 給 (46)
こ の 式で ′(prim e)iま導関数を表丸 中(e)I Ct(ka)の 具体
的 な表式 臥 それぞれ ､(㍊)式および次式で与えられる｡
M '- i(- 1,Lft･ l(i孟)
I
(S). (47)
.A
♂
0
風 P
a
A;
P
さて ､ ミ ｢散乱の散乱行列 をレイリ
ー 散乱の場合と
おな じく(15)式の
■
形で与えると､ 散乱体が 鮒 称なの で
非対角成分S3, S. は0である｡ 図の ように入射光 ､ 散
乱光の 向きを定めると､
･ Eo, - 齢 cos¢
E, - Ee (48)
となる. (29)､ (31)式に 掛ナる畢場の C成分を加え合わ
せると
E, - 芸s2(e)Ei”cos¢
- 三晶(r u(i,) - iupo志孟(-'
B')(49)
十分題方での散乱を考えて,(41)式の散乱波r u(i)､ r v(i)
につ い て ､ (I(h,)を(44)式の漸近形で旺き換える｡ これ
を(49)式 の右辺に代入 して兵度に園する微分を実行す
ると､ 散乱行列の成分S2(0)に?いて次の表式を得る｡
恥 芸者隷aLT"C OSe)･b･q(耶 0)] (50)
ただし､ TL(cose)と wL(CQ SO)臥
･"c o80) = 孟p,'I･'(00se)
q,(cose) - 志p,'”(c o so) (51)
で 阜えられる｡ 同掛 こ, 散乱面に垂直な成分につ い て
Eo, 二 ELi)8i叫
E. = - Ei (52)
である こ.とに注意して計井を行えば ､ Sl(e)が次の よう
に決定される｡
sl(e) -差器もtatq"- Se,･b･TL(- $0)I (叫
(50)式 ､ (5 3)式壮よく知 られたミ 一 散乱の散乱振席の表
式である｡
散乱行列の形から､ p 偏光および s偏光の散乱光強度
I,, I. は､ 入射の p偏光. s偏光強度 払 , Io, と
恵 - 轟ISm r]
去 - 義一s"a)l2 (叫
の 関係があるl 自然光が入射す るときはん. = to. = Io/2
で ある こ とから
I l
■ ■
lSl(e)l2＋lS2(e)12
Io (kr)2 2
(55)
となる｡ これが､ ミ 一 散乱の徴乱光強度の式で ある｡ し
たが っ て ､ 散乱の微分断面 静ま直ちに
嘉- 幣 (56)
となることが分かる ｡ これを全立体角につ い て積分し､
(51)式で虚義された Tl(cose)と 7r,(cose)の直交関係を
用いると ､ ミ 一 散乱 の全断面積として
oM -宗芸(2E･1)[hl2･Jb.l3】 (57)
が得られる｡ こ こで al. blr.i(46)式で求めた 削 部分波
の 振幅係数で ある ｡ エ ア ロ ゾ/レ に関す る S パラメ - ダ
ー 11-
(Sl)は､ qM と(do
./dn)a-_ . との 比として､
sl -空若紫鵠甜 (58,
で与えられる ｡ 実験上 ､ 可視光領域におい て大気の エ ア
ロ ゾ ルの Sl.
の値は10- 908rである ｡ レイリ ー 散乱 の場
合に比 べ て S パラメ ー タ の 催が大きい の は ､ ミ 一 散乱で
は前方散乱が卓越し, 後方散乱が小さくなるためである｡
g - 瑞 駕欝 (59,
を散乱の 非対称性パ ラメ ー タと い う｡ レイリ ー 散乱では
9 = 0 であるが､ ミ
一 散乱で壮9は0.5-0･9の催をとる｡
一 ペ 雲≡戸e
前方散乱で はp偏光と8偏光の 区別がなくなり, 両
者の 散乱 捌副ま等しくなる｡ これ を3(o)と表すと､ 散
乱光に つ い て の 光学定理 (opticaltheore m)により､ 吸
収 の攻収断面gE壮
恥 -芸Re(3(o)) (60)
で与えられる｡ (50)式 ､(53)式 の ミ 一 散乱の散乱振暗か
らこれを計弄すると ､
q - -芸g(21･1,Re(aL･bLI (61)
となる｡ 一 般に , 散乱(sc attering)と吸収(a･bs orption)
を合わせて消散(extinction)と い い ､ 消散に対する散乱
の割合を単散乱ア ル ベ ド(Single 8 Ca･tte ringa･1bedo)とい
う(記号 wo). 大気 エ ア ロ ゾ ル による可視光の散乱で杜
LJo は 0.6- 0.9程度の値 をとる の が普通 である｡ エ ア ロ
ゾ ル の 中でも元素状炭素(ele m e ntaJy Carbo n)は屈折率
の虚数部が大きく(たとえば苑 = 1.59- 0.6叫 ､ 都市域
の エ ア ロ ゾ ル の ように これが多く含まれて いると､ 単散
乱アル ベ ドの値は小さくなる .
5. 太臓放射の伝搬
原点に散乱体かあり ､ 角度(e
'
,卓
′)で措定されるdnr
方向から光が入射して､ 角度(e,ヰ)で持定されるdQ 方
向に散乱されるもの とする｡ こ の敏合の散乱角を0 とす
れぱ,
cosO = - sinC'8izlOcog(4･
'
- 4･) - c o se'c o sc (62)
となる｡ 散乱(レイリ ー またij:ミ 一 散乱) の位相閑散を
I(c ose)とすれば､ 1飾で述べ た光源組数牡 . 次の形で
与えられる ｡
J(C,i)-/o
加
/:I(code)I(0,,.Q)8inO
,dO,dQ (63)
A
β′
､ P
い ま､ 平行平面大気を考え, そ の高度 = ､ 厚 さdE の部
分に(eo,血)方向から太陽光が入射して い畠とする . 以
下では
IL - CO SO
po = c o sOo (64)
として ､ FL 方向 の 拡散透過光の凍度I(_r,FL.卓)に つ い て
考える｡ 大気上端で の太陽光照度をFoとすれ ば､ 高度
2 にお いて は
F(I)= EToexp[- T(I)/FLo】 (65)
である｡ こ こで , T は大気上端から測っ た光学的厚さで ､
高度 z における平均の 消散断面積を
L
o･
. xt(I)､ 粒子数を
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- j4, PD)
(FL,P)
/＼
′J / ′ ′′ I / / / ( ′ ′ ′ ′′′ ′
idz,
z = 0
N(I)とすれば
･(z) -E
巾 甲
q･ xt(z
'
)N(z')dz' (66)
となる ｡(JL.¢)方 向における輝度の 増加 は､ こ の方向 -
の 太陽光の散乱､ 1次散乱と吸収の効呆 ､ およぴ ､ 一 般
の方向からの散乱による輝度の増加 の 3成分の和と して
次 の よ･うに書ける｡
d[(-･･p･4” q･ -(I)N(増F(I)I(- a0)
⊥q
- tN(I)I(z･pl姥
･ - N(3)f
x/.7
†
/_
l
l
I(l
.
,P
n
,U
,
)I(co阜0
〝
) 榊
′,
(67)
こ こ で ､ or.E n(3)妊高度 = で の平均 の散乱断面横で ある｡
変数を単純化するため ､ 次の ようにおく｡
dT = Tge ¥-(I)N(I)dz
LJo(i) = o.t q(3)/g e血(I) (68)
uo(I)8ま､ 平均の単散乱ア)レぺ ドである, すると､ 上式
は次の ようにまとめられ る｡
揺I(,.”,¢)去∫h p,≠卜 J(,,”,¢) (69)
これは1節の(4)式 で述べ た放射伝達方捜式に他ならな
い . こ 羊で､ 光波関数 J(T,”, 抑 ま､
J(,7P･卓) - uo上
2汀
FII(,, p〝,g,)I(c o sO”)d 仰 〝
＋woFo(T)e xpト ThLo)I(cos0) (70)
と辛ける ｡ こ の方程式はCha･zldras ekhar(1 960)らによ
るもので､ 各種放射伝達コ ー ドによる拡散光強度の計算
の基礎となっ て い る｡
6. ま と め
本稿では ､ 大気中の 放射伝達の基礎をなす レイリ ー
散乱 ､ ミ 一 散乱の物理的基礎を中心としてまとめた｡ 通
常の 敢り扱い よりも振り下lヂて散乱断面積 の革出に つ い
て考察して あるの で ､ たとえば偏光状恐が間確となるよ
うな解析 において 役立てて いただければ幸い である｡ た
だし, 偏光を扱う上で必要になる大ト ー ク ス ベク トル に
つ い て 娃省略せ えざるをえなか っ た｡ 実際の 消散係数の
算出に あた っ てlま､ 大気分子やエ ア ロ ゾル の 鉛直 ･ 水平
分布が問題となる ｡ また､ エ ア ロ ゾル に つ い て
■
は､ そ の
組成や圭 の変動が大きく, 複素屈折率の閉局とともに粒
径分布につ い て の 考察も欠かせ なレ
.
'
｡ さらに ､ 放射伝達
方程式を数狂的に扱うために ､ tw oI Stre aJ n;圧似な ど､ い
く つ か の 手法が提案されて いる｡ これ ら静間題や､ 観測
との比故に つ い ては ､ 別 の 機会 にゆずりた い ｡
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